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Leitmarkt fur Elektromobilitat

E-volution der

Mobilitzat

Deutschland soll in den nichsten zehn
Jahren zum Leitmarkt ftir Elektromobilitét
werden. Eile ist durchaus geboten, denn
die Konkurrenz aus den USA oder Asien
schlaft nicht. Fiir dieses Ziel arbeiten
deutsche Forscher und Unternehmen mit
Hochdruck an einer Vielzahl von Entwick-
lungsfeldern. Die Hannover Messe begleitet
die Technologietrends und Spannungsfel-
der der Elektromobilitdt mit ihrer Leitmesse
Mobilitec vom 4. bis 8. April 2011.

Hubertus von Monschaw, Abteilungsleiter Energiethemen
Hannover Messe, Deutsche Messe AG, Hannover.
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- wicklung von elektrisch ange-
= triebenen Autos zu beschrin-
ken, greift zu kurz. Vielmehr ent-
steht zzt. ein neuer Hoffnungsmarkt
mit unterschiedlichsten Aufgaben-
stellungen, die von der Entwicklung
des Antriebsstrangs tiber neue Spei-
cher bis zur Okostromtankstelle
und von der Bordelektronik {iber
Rohstoffverfiigbarkeit bis zur Ein-
bindung von Mobilitdtskonzepten
in das Smart Grid reichen. Beileibe
kein Spielplatz fiir Einzelkdmpfer,
verlangt der neu entstehende Wirt-
schaftszweig plotzlich neue Allian-
zen zwischen Energie-, IKT-, Che-
mie-, Automobil- und Zuliefererin-
dustrie sowie zwischen Forschung,
Infrastruktur und Politik. Nach an-
fanglichen Schwierigkeiten ziehen
nun alle an einem Strang, um Kon-
zepte, Prototypen und Feldversu-
cherasch umzusetzen. Doch ziehen
sie in die richtige Richtung? In der
neuesten E-Mobility-Studie des
VDE geben 64 % der Deutschen an,
dass sie bereit wéren, sich ein Elek-
troauto anzuschaffen. Die VDE-Stu-
die bescheinigt Deutschland zu-

[‘?lektromobilitét auf die Ent-

dem eine gute Technologieposition
bei elektrischen Antrieben, Ener-
gietechnik, Mikroelektronik sowie
generellem Systemwissen und Si-
cherheit. Dagegen hat der Bereich
Batterien, der mit 70 % der Wert-
schopfung besonders lukrativ ist,
grollen Nachholbedarf gegeniiber
der internationalen Konkurrenzl).
Neuentwicklungen miissen zu-
dem berticksichtigen, dass das Fahr-
zeug der Zukunft nur erfolgreich sein
kann, wenn es zum elektromobilen
Gerét wird, das neugierig macht und
den Konsumenten einen deutlichen
Mehrwert in Form von neuen Erfah-
rungswelten bietet. Zu diesem
Schluss kommt eine Studie des
Fraunhofer-Instituts TAO gemein-
sam mit Pricewaterhouse Coopers?).

Neues Mobilitdtsgefiihl

Die Chancen, das Elektroauto sexy
zu machen und ein neues Mobili-
tdtsgefiihl zu erzeugen, stehen gar
nicht schlecht: So erméglichen stu-
fenlose Regelbarkeit und rasche Re-
aktionszeit des elektrischen An-
triebs schon heute ein neues Fahr-
Feeling. AuBerdem erdffnet die
Neuanordnung des Antriebsstrangs
Raum fiir visiondres Karosseriede-
sign sowie zusdtzliche Sicherheits-
funktionen. Denkt man Elektromo-
bilitdt konsequent neu, darf man
auch Carsharing- und Infrastrukt-
urkonzepte, die gleich mehrere un-
terschiedliche Fortbewegungsmit-
tel einbeziehen, nicht aufer Acht
lassen. Anstatt ein komplettes Fahr-
zeug zu kaufen, bezahlt der kiinftige
Verkehrsteilnehmer nur noch fiir
die n6tige Mobilitdt und bezieht die
Einzelleistungen bequem via
Smartphone3d). Bevor die Elektro-

Bild 1. Der Streetscooter der RTWH Aachen kann nach einem Baukasten-

prinzip an verschiedene Anforderungen angepasst werden

Quelle: RTWH




mobilitdt in dieser Form auf allen
Ebenen umgesetzt werden kann,
bleibt jedoch noch viel zu tun. For-
derungen fiir Projekte werden in
Deutschland bis dato eher spérlich
und nur punktuell getétigt. Die »Na-
tionale Plattform fiir Elektromobili-
tdt« warnt bereits, dass Deutsch-
land im globalen Wettbewerb den
Kiirzeren ziehen konnte, wenn
nicht schleunigst Milliardeninvesti-
tionen flieen. Nichtsdestoweniger
bilden sich immer mehr Koopera-
tionen im Forschungs- und Indus-
triebereich, die bereits begonnen
haben, die Zukunft der Mobilitét zu
gestalten. Nach anfinglichen Ni-
schenentwicklungen gehen immer
mehr Akteure dazu tiber, sich zu
vernetzen und ein ganzheitliches
Elektromobilitdtskonzept zur Basis
ihrer Arbeit zu machen. So koordi-
niert die RWTH Aachen {iiber ihre
Geschéftstelle Elektromobilitidt die
Forschung von mehr als 30 Hoch-
schulinstituten. Ein Ziel dieser Zu-
sammenarbeit, die auch die Indus-
trie mit einbindet, ist die Entwick-
lung und Vermarktung des Elektro-
fahrzeugs Streetscooter (Bild 1).
Dieses kompakte urbane Elektroau-
to wird an der Hochschule als Inno-

D] E-Mobility 2020: Technologien — Infra-
strukur — Mérkte (2010), Frankfurt (Main).

2)  Elektromobilitit: Herausforderungen fiir
Sicherheitskonzepte und 6ffentliche
Hand (2010), Stuttgart.

3) Elektrofahrzeuge: Bedeutung, Stand der
Technik, Handlungsbedarf (2010), Frank-
furt (Main).

Bild 2. Prototyp fiir den Stadtverkehr der Zukunft: Die Fraunhofer-Autotram

vationsplattform konzipiert, auf der
anwendungsnahe Forschungsakti-
vitdten verschiedener Institute ab-
gebildet werden konnen. Parallel
arbeitet ein kooperierendes Indus-
triekonsortium an der Kommerzia-
lisierung dieses Fahrzeugs, ein-
schlieBlich der Produktion einer
Kleinserie.

Modulares Baukastenprinzip

Marktanalysen haben ergeben, dass
der Streetscooter am besten als
glinstiges, urbanes Zweit- und/oder
Stadtfahrzeug auf dem Markt auf-
tritt. Deshalb betrédgt seine Hochst-
geschwindigkeit 105 km/h bei einer
Leistung von rd. 30 kW und einer
Reichweite von 45 bis 130 km. Fiir
gentigend Gestaltungsspielraum
verschiedener Varianten setzt die
RWTH konsequent auf einen mo-
dularen Aufbau. Uber offene
Schnittstellen lassen sich nach dem
Baukastenprinzip sowohl die Ka-

Quelle: Fraunhofer VI

rosserie als auch der elektrische An-
triebsstrang unterschiedlich di-
mensionieren. Varianten als Zwei-
sitzer, Coupé, Cabrio, Viersitzer und
leichtes Nutzfahrzeug sind geplant.
Zusétzlich wird, um die Kosten ge-
ring zu halten, grofes Augenmerk
auf Methoden der integrierten Pro-
dukt- und Prozessentwicklung ge-
legt. So lassen sich fiir die unter-
schiedlichen Versionen einheitliche
Antriebsaggregate verwenden, die
zum Ende der Produktion mit ent-
sprechender Software angepasst
werden. Auch die Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle ist flexibel. Hier
kann u.a. ein herkémmliches
Smartphone angeschlossen wer-
den, das Funktionen eines Fahrer-
informationssystems, z. B. die Na-
vigation, {ibernimmt. Zusétzlich
wird es moglich sein, fiir diese
Schnittstelle freie Softwareapplika-
tionen zu entwickeln, die einen zu-
sédtzlichen Kundennutzen im Fahr-
zeug bieten.
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Bild 3. Der Frecco hat Radnabenmotoren und einen modularen Aufbau

Nicht nur das Autofahren, auch
der Stadtverkehr wird sich kiinftig
verdndern: Wie das aussehen kénn-
te, zeigt der Prototyp Autotram
(Bild 2). Er ist so lang wie eine Stra-
RBenbahn, so wendig wie ein Bus,
kommt ohne Schienen und Ober-
leitungen aus und rollt auf Gummi-
reifen entlang weiler Linien auf der
Stralle. Im Grof3projekt »Fraunhofer
Systemforschung Elektromobili-
tdt«, an dem 33 Fraunhofer-Institu-
te beteiligt sind, dient sie als Ver-
suchsplattform. Neue Module aus
den Forschungslabors, wie Energie-
speicher, Doppelschichtkondensa-
toren, Kupplungen und Antriebe,
werden in das Fahrzeug eingebaut
und kénnen ihre Fihigkeiten in der
Praxis beweisen. Anders als bei Au-
tos bleibt bei Bussen und Bahnen
tagsiiber kaum Zeit, die Batterien zu
laden. Ein Losungsansatz fiir die
Autotram sind Schnellladestatio-
nen an jeder dritten oder vierten
Haltestelle, an denen die erforderli-
che Energiemenge in 30 bis 60 Se-
kunden bei mehr als 1000 A und
700 V »aufgetankt« wird. Moglich
wird das durch neuartige Energie-
speicher auf Basis von Superkon-
densatoren, passende Hochleis-
tungswandler sowie entsprechende
Materialien fiir die Hochstrom-
tibertragung. Dariiber hinaus ver-
fiigt die Autotram iiber eine magne-
to-rheologische Motor-Generator-
Kupplung, die unter Einfluss eines
Magnetfelds die Konsistenz einer
integrierten Fliissigkeit von fliissig
zu fest verdndert.

Demonstratoren und Ideenautos

Auch einen Forschungsprototypen
fir den Individualverkehr hat
Fraunhofer im Programm. Das E-
Concept Car Typ 0 (Frecco; Bild 3)
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verfiigt tiber Radnabenmotoren
und einen modularen Aufbau, in
den auch industrielle Komponen-
ten zu Versuchszwecken integriert
werden konnen. Ein zentrales Steu-
ergerdt sorgt im Frecco fiir das Feh-
lermanagement, die Berechnung
der Drehmomente fiir die Radna-
benmotoren sowie die Uberwa-
chung der sicherheitskritischen
Komponenten. Anhand des Proto-
typen wird u. a. die Anwendung der
kiinftigen Norm ISO 26262 fiir funk-
tionale Sicherheit fiir den Gebrauch
von Elektrofahrzeugen untersucht.

Abseits der Forschungsinstitute
hat mit der Schéffler-Gruppe auch
ein Unternehmen ein komplettes
Ideenfahrzeug fiir Tests von elektro-
hybriden Fahrzeugkonstellationen
auf die Rédder gestellt. Der Schéffler-
Hybrid verfiigt neben dem serien-
mailligen Verbrennungsaggregat
des Basisfahrzeugs auch tiber einen
elektrischen Zentralmotor sowie
zwei Radnabenmotoren. Alle An-
triebe sind zuschaltbar und ermog-
lichen neben dem klassischen Be-
trieb auch die Betriebsmodi Paral-
lel-Hybrid und Serieller-Hybrid so-
wie vollelektrisches Fahren. Der
Verbrennungsmotor kann sowohl
das Fahrzeug antreiben, als auch als
Range-Extender gekoppelt werden.
Eine 16 kWh starke Lithium-Ionen-
Batterie ldsst sich sowohl iiber Re-
kuperation, den Range-Extender als
auch tiber eine externe Stromver-
sorgung (Plug-in-Hybrid) aufladen.

Sorgenkind Batterie

Ein wichtiger Bestandteil und Kos-
tentreiber aller E-Prototypen ist das
Batteriesystem. Bei Fraunhofer ar-
beiten allein elf Institute daran, Si-
cherheit, Langlebigkeit und Effi-
zienz von Lithium-Ionen-Batterien

Quelle: Fraunhofer IFAM

zu verbessern. Ein Fokus liegt dabei
auf dem Energiemanagementsys-
tem, das anhand von verschiede-
nen Parametern den Lade- und Al-
terungszustand jeder einzelnen
Batteriezelle misst und einem mog-
lichen Ausfall der Batterie gegen-
steuert.

Ob der Werkstoff Lithium {iber-
haupt kiinftig in ausreichender
Menge vorhanden sein wird, unter-
sucht eine Studie des Zentrums fiir
Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung Baden-Wiirttemberg
(ZSW). Sie kommt zu dem Schluss,
dass ausreichend identifizierte Li-
thium-Quellen vorhanden oder ge-
plant sind, um in den néchsten Jah-
ren geniigend Batterien zu erzeu-
gen, weist aber auch auf Unsicher-
heiten durch den iiberwiegenden
Abbau in politisch instabilen Lin-
dern hin. Damit die Abhéngigkeit
vom Lithium kiinftig vermieden
werden kann, forscht der Kompe-
tenzverbund Nord (KVN), ein Zu-
sammenschluss der Universititen
Miinster, Hannover und Bochum,
des Diisseldorfer Max-Planck-Insti-
tuts fiir Eisenforschung, des For-
schungszentrum Jiilich sowie der
RWTH Aachen, an verbesserten
und neuen Materialien fiir Batte-
rien. Die Verbesserung der Katho-
denmaterialien sowie die Charakte-
risierung von Oberflichen- und
Grenzflichen mit Raster-Auger-
Spektrometrie sind dabei ebenso
Themen wie Strukturen, Diffusi-
ons- und Transporteigenschaften
von neuen Elektroden- und Elek-
trolytmaterialien.

Obwohl ihre Serienreife meist
noch aussteht, sind bereits kleine
Flotten europdischer E-Autos auf
unseren Strallen unterwegs. Aller-
dings bislang ausschlieflich als Pi-
lotkooperationen von Automobil-




herstellern, Zulieferern und lokalen
Energieversorgern. So schickt die
Modellregion »Elektromobilitét
Miinchen« 20 Audi Al e-tron mit
Range-Extender auf die StrafSe und
versorgt sie mit rd. 200 neuen Lade-
stationen, die rein aus erneuerbarer
Energie gespeist werden. In diesem
Feldversuch sollen wichtige Er-
kenntnisse tiber die Dateniibertra-
gung zwischen Fahrer, Auto und
Stromnetz gewonnen werden.
RWE, Fiat und Renault testen
derzeit im Projekt »E-Mobilitdt im
Pendlerverkehr« sowohl den stidd-
teiibergreifenden Lieferverkehr als
auch die innerstddtische Nutzung
der E-Mobilitdit in Nordrhein-
Westfalen. Dafiir stehen 150 um-
geriistete Elektrofahrzeuge auf Ba-
sis des Fiat 500 und Fiat Fiorino
sowie der Renault Vorserien-Elek-
trofahrzeuge Kangoo Z.E. und
Fluence Z. E. sowie rd. 400 Lade-
punkte mit Okostrom zur Verfii-
gung. Projekte wie »E-Regio-Mo-
bil« oder »Smart Wheels« beziehen

nicht nur Verkehrskonzepte, son-
dern auch die Integration von E-
Autos in ein kiinftiges Smart Grid
ein. Im Raum Karlsruhe, Stuttgart
und Kehl sowie im Raum Aachen
werden deshalb nicht nur Ladesta-
tionen installiert. Es soll auch ge-
testet werden, inwieweit sich die
Fahrzeugbatterien praktisch als
dynamische Pufferspeicher im
Energieverbund nutzen lassen. Bei
Smart Wheels kommen dafiir ins-
gesamt elf Elektro-Pkw auf Basis
des Fiat 500 zum Einsatz. Sechs
dieser Fahrzeuge werden vom Kon-
sortialpartner RWTH Aachen im
taglichen Institutsalltag erprobt.
Geforscht wird u. a. an einer IKT-
Anbindung der Fahrzeuge sowie
einer »Leitwarte Netzintegrationg,
die gezielt Einfluss auf den Lade-
und Entladevorgang der Fahrzeuge
nehmen kann. E-Regio-Mobil be-
schaftigt sich dartiber hinaus auch
mit der Entwicklung neuer Ge-
schiftmodelle und dem Einsatz
von Telematiklosungen.

So vielfiltig die Ansédtze mittler-
weile sind, mit jeder Losung eines
Problems ergeben sich neue Fra-
gen. Trotzdem gewinnt das Zu-
kunftsfeld Elektromobilitdt zuse-
hends an Kontur. Richtungsweisen-
de Entscheidungen {iber Konzepte,
Standards und Technologien wer-
den bereits heute getroffen. Erleben
kann man sie auf der Leitmesse Mo-
bilitec, vom 4. bis 8. April in Hanno-
er. (40334)
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